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本研究は、長期的な都市更新シナリオが、地域エネルギーシステムの普及へ及

ぼす影響を評価したものである。気候変動対策の一つとして、都市エネルギー供

給・消費構造を低炭素型へ転換することが急務である。そのような社会環境を実

現するためには、省エネ行動の拡充・徹底のみならず、化石燃料から、再生可能エ

ネルギーへの転換を推進しなければならない。排熱の有効利用や、再生可能エネ

ルギーの導入を含む地域エネルギーシステムは、将来の基幹的なシステムと期待

されており、市街地から郊外まであらゆる地域での活用が望まれている。地域エ

ネルギーシステムで促進されるエネルギーの地産地消は、低炭素効果に加え、投

資や雇用といった経済的な効果も期待できる。しかし、その普及には、人口減少、

土地利用制約、エネルギーの供給先と需要先との地理的断絶性など、都市の社会・

経済的な課題を考慮する必要がある。既往研究では、エネルギー供給システムの

最適化設計を中心とした研究が主であった。将来における土地利用の変化や、政

策誘導による長期的な需要側のマネジメントに関しては、十分な議論がなされて

いない。 
以上を考慮して、本研究では長期的な都市更新シナリオが、地域エネルギーシ

ステムの普及へ及ぼす影響を評価することを目的とした。地理情報を活用したモ

デルを構築することにより、地域のエネルギー供給や最終エネルギー需要の分布

を含むエネルギーシステムについて、低炭素化を促進する需給双方の対策を提案

し、その実現可能性を評価した。 
第 1 章では、低炭素型社会の構築に資するエネルギー需給システムやエネルギ

ー有効利用に関する取り組みを整理し、本研究の背景及び目的について記述した。 
第 2 章では、排熱の有効利用や、再生可能エネルギーの導入を含む地域エネル

ギーシステムに関して、国際的な取り組みや国内外での動向を整理し、本研究の

学術的な位置づけを定めた。さらに、地域エネルギーシステムに関する現状の研

究課題を明らかにするとともに、本研究の必要性及び独創性について述べた。 
第 3 章では、地域熱供給事業を中心に、天然ガスの熱電併給技術及び産業排熱

回収技術を考慮した地域エネルギー需給分析モデルを構築した。ここでは、地域

エネルギー需給モデルに 4d-GIS（三次元の都市構造物の地理情報に時間軸を加え

た四次元型地理情報システム）による建築物のフロー・ストックモデルを加えて、

環境や社会経済に与える影響を面的に評価した。ここで行ったシナリオ分析では、

人口変動や自治体による土地利用マスタープラン、新技術の導入といった社会経

済的変化と、建築物の老朽化、解体、新築といった建築物ストックの変遷を考慮し

たシナリオを用意し、それぞれについてエネルギー需給を推測する解析モデルの

構築を行った。本モデルのフレームワークの有用性と妥当性について検証するた
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め、第 4 章と第 5 章では日本における福島県相馬地域及び福岡県北九州市を対象

に、具体的な事例検討を行った。 
第 4 章では、福島県相馬地域において、天然ガスの熱電併給と産業排熱を活用

した地域エネルギーシステムの導入可能性について事例研究を行った。その結果、

都市機能を集約化することで高い事業性が見込める一方、天然ガスによる熱供給

を行う場合は長期的な低炭素効果が見込めないことが明らかとなった。 
第 5 章では、都市規模がより大きく、都市構造物の地理情報データが整備され

た北九州市を対象に、都市の戦略的更新に伴う都市構造の変化が、建設資材の投

入やエネルギー需要分布に与える影響を分析した。その結果、人口減少下におい

て、土地利用の集約化による物質投入・エネルギー消費への影響は小さい一方で、

居住地の集約によるエネルギー需要密度の維持が、地域エネルギーシステム全体

の事業性を長期的に維持するための有力な対策であることを明らかにした。 
第 6 章では、第 4 章と第 5 章の事例研究の結果から、その知見及び政策提言を

まとめた。さらに、本研究にて構築したモデルの不確実性を明確にし、国内外の他

都市への適用条件や汎用性、その適用の限界について論述した。 
以上のように本研究は、長期的な都市更新シナリオが地域エネルギーシステム

の普及へ及ぼす影響について、地理情報システムを用いたモデルを構築して評価

しており、環境システム工学や産業エコロジー学に学術上寄与するところが大き

い。よって、本論文の提出者である DOU Yi 君は博士（工学）の学位を授与され

る資格があるものと判定した。 
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